PATENT COOPERATION 

PCT 



trI^y! 



rnj C 3 FEB 2000 



iv."<?0 



PCT 



bsternational preliminary examination report 

(PCT Article 36 and Riile 70) 



y^plicant's or agent's file reference 
P 98-295 NH/uh 


FOR FURTHER ACTION Notification of Transmittal of Intemalional 

Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 
PCT/SE98/01738 


International filing date (day/month/year) 
29.09.1998 


Priority date (day/month/year) 
30. 09. 1997 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC7 
H02K 19/36 



Applicant 

ABB AB et al, 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
'^—^ been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



I 




n 


□ 


m 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


vn 


□ 


vm 


□ 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; citations 
and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 



Date of submission of the demand 
26.04.1999 


Date of completion of this report 
27.01.2000 


Name and mailing address of the IPEA/SE 

Patent- och registreringsverket Telex 
Box 5055 17978 
S-102 4 2 STOCKHOLM PATOREG-S 

Facsimile No. 08-667 72 88 


Authorized officer 

Lars Jakobsson/ae 

Telephone No. 08-782 25 00 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/SE98/01738 



I. Basis of the report 



1. This report 
under Article 



has been drawn on the basis of (Replacemem sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
J 4 are referred to in this report as "originally fUed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



[ I the international application as originally filed 



the description, pages 1 — 11 



the claims. 



the drawings, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



sheets/fig i — 7 
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^*eets/fig 



, as originally filed, 
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, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 27 , 12 - 1999 

, filed with the letter of 



, as originally filed, 
, filed with the demand 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
I I the description, pages 

j j the claims. 



Nos- 



I I the drawings, sheete/fig 



3 I [ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' beyond the disclosure as filed, as indicated in the supplemental Box (Rule 70.2(c)). 
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V. Resoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 
Industrial ^plicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-32 



1-32 
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NO 
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NO 
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2. Citations and explanations 

The claimed invention relates to an electric power plant 
comprising at least one rotating electric machine and 
comprising at least one electric winding. The winding 
comprises at least one electric conductor, a first layer with 
semiconducting properties surrounds the conductor or each 
conductor and an insulating layer surrounds the first layer. A 
second layer with semiconducting properties surrounds the 
insulating layer. A brushless excitation system excites the 
electric machine. The claimed invention also relates to the 
use of a rotating electric machine in an electric power plant. 

Documents cited in the International Search Report: 

US 4785138 

US 4121148 

US 4106069 

GB 1426594 

US 5036165 



US 4785138 disclose an electric cable for use as a phase 
winding for a linear motor. The cable includes a conductive 
core surrounded by two conducting layers and an intermediate 
insulating layer (fig 2) . 

US 4121148, US 4106069 and GB 1426594 describe brushless 
electric machines. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufBdent) 



Continuation of: Box V . 

US 5036165 disclose a cable comprising a conductive core 
surrounded by two semiconducting layers and an intermediate 
insulating layer. Even though it is suggested to apply a 
semiconducting layer to a winding in a dynamo-electric machine 
there is no specific indication of using the disclosed cable 
in a dynamo-electric machine. The semiconducting layer is 
intended to be used on a conventional winding in a machine or 
in a cable. 

The claimed invention differs from the prior art in that an 
electric power plant comprising at least one rotating electric 
machine is provided with a cable winding as specified and 
combined with a brushless excitation system. The prior art's 
use of a cable as a phase winding for linear motors would not 
lead a skilled person to the invention since the conditions in 
rotating machines and linear machines present different type 
of problems. Furthermore, there is no teaching in the prior 
art indicating a possible use in rotating machines. 

Consequently, the claimed invention is novel and is considered 

to involve an inventive step. 

The invention is industrially applicable. 
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CLAIMS 



1 . An electric power plant, comprising at least one rotating electric machine, 
intended to be connected directly to a distribution or transmission network and 
comprising at least one electric winding, characterized in that the winding com- 
prises at least one electric conductor, a first layer with semiconducting properties 
surrounding the conductor, an insulating layer surrounding the first layer, and a 
second layer with semiconducting properties surrounding the insulating layer, and 
in that a brushless excitation system is adapted to excite the electric machine. 

2. A power plant according to claim 1 , characterized in that the potential of 
the first layer is essentially equal to the potential of the conductor. 

3. A power plant according to claim 1 or 2, characterized in that the second 
layer is adapted to form essentially an equipotential surface surrounding the con- 
ductor. 



4. A power plant according to claim 3, characterized in that the second 
layer is connected to a predetermined potential. 

5. A power plant according to claim 4, characterized in that said predeter- 
mined potential is ground potential. 

6. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that at least two adjacent layers of the winding of the machine have essentially 
equal coefficients of thermal expansion. 

7. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that the conductor comprises a number of strands, at least some of which being in 
electrical contact with one another. 
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8. 



A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that each one of said three layers is fixed to adjacent layers along essentially the 
whole contact surface. 

9. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that said layers are adapted to adhere to one another even when the insulated 
conductor is bent. 

1 0. An electric power plant, comprising at least one rotating electric machine 
of alternating-current type, intended to be connected directly to a distribution or 
transmission network and comprising at least one magnetic core and at least one 
electric winding, characterized in that the winding is formed from a cable com- 
prising one or more current-carrying conductors, each conductor having a number 
of strands, an inner semiconducting layer arranged around each conductor, an 
insulating layer of solid insulating material arranged around said inner semicon- 
ducting layer, and an outer semiconducting layer arranged around the insulating 
layer, and in that a brushless excitation system is adapted to excite the electric 
machine. 

11. A power plant according to claim 1 0, characterized in that said cable 
comprises a sheath. 

1 2. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that the brushless excitation system comprises a rotating part with an exciter, 
connected to controllable semiconductor elements with associated control equip- 
ment for rectifying the supply voltage obtained for supplying the field winding of 
the machine. 

1 3. A power plant according to claim 1 2, characterized in that a communica- 
tion unit is adapted for wireless communication between stationary regulator 
equipment and the control equipment included in the rotating part. 
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1 4. A power plant according to claim 1 2 or 1 3. characterized in that the ex- 
citer is of synchronous machine type with a rotating stator winding. 

1 5. A power plant according to claim 1 2 or 1 3, characterized in that the ex- 
citer comprises a permanent-magnet generator, in which stationary permanent 
magnets are supplemented by winding turns for controlled changes of the flux. 

1 6. A power plant according to claim 1 2 or 1 3. characterized in that the ex- 
citer comprises an asynchronous machine with three rotating windings and re- 
versed direction of rotation. 

17. A power plant according to any of claims 12-16, comprising a machine 
for auxiliary power generation, characterized in that the exciter is designed with 
double stator windings for supplying the electric machine or the main machine as 
well as the auxiliary power machine. 

1 8. A power plant according to claim 1 7, characterized in that the stator 
windings are connected to each of their respective controllable semiconductor 
elements with respective control equipment for individual control of the supply of 
the auxiliary power machine and the electric machine. 

1 9. A power plant according to claim 1 7 or 1 8. characterized in that the con- 
trol equipments are adapted to generate control pulses to the controllable semi- 
conductor elements in a manner self-compensating for variations in the supply 
voltage to the semiconductor elements. 

20. A power plant according to any of claims 1 2-1 9, characterized in that the 
controllable semiconductor elements are adapted to form a thyristor bridge. 

21 A power plant according to any of claims 12-20, characterized in that a 
filter transformer is adapted to determine the phase position for firing the control- 
lable semiconductor elements for adaptation of the voltage. 
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22. A power plant according to any of claims 13-21, characterized in that the 
communication unit comprises stationary transmitters and/or receivers connected 
to the regulator equipment as well as receivers and/or transmitters on the rotating 
part connected to the control equipment for communication therebetv^/een with 
frequency-modulated infrared light. 

23. A power plant according to any of claims 1 7-22, characterized in that the 
auxiliary power machine is adapted, via the converter, to supply the stationary 
field winding of the rotating exciter. 

24. A power plant according to any of claims 1 7-23, characterized in that the 
output voltage of the auxiliary power machine is fed back, via a regulator, to the 
controllable semiconductor elements for the auxiliary power machine for regulat- 
ing the voltage by excitation control. 

25. A power plant according to any of claims 1 3-24, characterized in that the 
stationary part and the rotating part of the communication unit are adapted for 
wireless communication, capacitively or inductively or by radio communication or 
optical connection. 

26. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that a unit is adapted to detect ground faults in the supply of the field winding of 
the electric machine. 

27. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that transducers are adapted to measure the temperature in the field winding of 
the electric machine. 

28. A power plant according to any of claims 1 2-27, characterized in that an 
overvoltage protection device, controlled by the control equipment, is connected 
across the field winding of the electric machine. 
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29. A power plant according to claim 28, characterized in that current- 
measuring means are arranged on the AC and DC sides of the controllable semi- 
conductor elements, and that the overvoltage protection device is adapted to be 

5 reset in response to the difference between these currents fulfilling a predeter- 
mined condition. 

30. A power plant according to any of claims 13-29, characterized in that the 
output voltage of the electric machine is fed back to the regulator equipment for 

10 adaptation of the supply voltage to the actual operating conditions. 

31 A power plant according to any of claims 17-30, characterized in that the 
auxiliary power machine comprises at least one electric winding with at least one 
electric conductor, a first layer with semiconducting properties surrounding the 
15 conductor, an insulating layer surrounding the first layer, and a second layer sur- 
rounding the insulating layer. 

32. Use of a rotating electric machine in an electric power plant according to 
any of the preceding claims, said machine being intended to be connected directly 

20 to a distribution or transmission network and comprising at least one electric 

winding, said winding comprising at least one electric conductor, a first layer with 
semiconducting properties surrounding the conductor, an insulating layer sur- 
rounding the first layer, and a second layer with semiconducting properties sur- 
rounding the insulating layer, and a brushless excitation system for exciting the 

25 electric machine. 
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CLAIMS 



1 An electric power plant, comprising at least one rotating electric machine, 
intended to be connected directly to a distribution or transmission network and 
5 * comprising at least one electric winding, characterized in that the winding com- 
prises at least one electric conductor, a first layer with semiconducting properties 
surrounding the conductor, an insulating layer surrounding the first layer, and a 
second layer with semiconducting properties surrounding the insulating layer, and 
in that a brushless excitation system is adapted to excite the electric machine. 

10 

2. A power plant according to claim 1 , characterized in that the potential of 
the first layer is essentially equal to the potential of the conductor. 

3. A power plant according to claim 1 or 2, characterized in that the second 
15 layer is adapted to form essentially an equipotential surface surrounding the con- 
ductor. 

4. A power plant according to claim 3, characterized in that the second layer 
is connected to a predetermined potential. 

20 

5. A power plant according to claim 4, characterized in that said predeter- 
mined potential is ground potential. 

6. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
25 that at least two adjacent layers of the winding of the machine have essentially 

equal coefficients of thermal expansion. 

7. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that the conductor comprises a number of strands, at least some of which being in 

30 electrical contact with one another. 
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8. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that each one of said three layers is fixed to adjacent layers along essentially the 
whole contact surface. 

9. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that said layers are adapted to adhere to one another even when the insulated 
conductor is bent. 

10. An electric power plant, comprising at least one electric machine of alter- 
nating-current type, intended to be connected directly to a distribution or trans- 
mission network and comprising at least one magnetic core and at least one elec- 
tric winding, characterized in that the winding is formed from a cable comprising 
one or more current-carrying conductors, each conductor having a number of 
strands, an inner semiconducting layer arranged around each conductor, an insu- 
lating layer of solid insulating material anranged around said inner semiconducting 
layer, and an outer semiconducting layer an-anged around the insulating layer, 
and in that a brushless excitation system is adapted to excite the electric machine. 

11. A power plant according to claim 1 0. characterized in that said cable 
comprises a sheath. 

12. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that the brushless excitation system comprises a rotating part with an exciter, 
connected to controllable semiconductor elements with associated control equip- 
ment for rectifying the supply voltage obtained for supplying the field winding of 
the machine. 

13. A power plant according to claim 12. characterized in that a communica- 
tion unit is adapted for wireless communication between stationary regulator 
equipment and the control equipment included in the rotating part. 
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14. A power plant according to clainn 12 or 13. characterized in that the ex- 
citer is of synchronous nnachine type with a rotating stator winding. 

1 5. A power plant according to claim 12 or 13. characterized in that the ex- 
5 citer comprises a pennanent-magnet generator, in which stationary pemianent 

magnets are supplemented by winding turns for controlled changes of the flux. 

16. A power plant according to claim 12 or 13. characterized in that the ex- 
citer comprises an asynchronous machine with three rotating windings and re- 

10 versed direction of rotation. 

17. A power plant according to any of claims 12-16, comprising a machine 
for auxiliary power generation, characterized in that the exciter is designed with 
double stator windings for supplying the electric machine or the main machine as 

15 well as the auxiliary power machine. 

18. A power plant according to claim 1 7. characterized in that the stator 
windings are connected to each of their respective controllable semiconductor 
elements with respective control equipment for individual control of the supply of 

20 the auxiliary power machine and the electric machine. 

19. A power plant according to claim 17 or 18, characterized in that the con- 
trol equipments are adapted to generate control pulses to the controllable semi- 
conductor elements in a manner self-compensating for variations in the supply 

25 voltage to the semiconductor elements. 

20. A power plant according to any of claims 12-19. characterized in that the 
controllable semiconductor elements are adapted to form a thyristor bridge. 

30 21. A power plant according to any of claims 12-20. characterized in that a 
filter transformer is adapted to determine the phase position for firing the control- 
lable semiconductor elements for adaptation of the voltage. 



1 
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22. A power plant according to any of claims 1 3-21 . characterized in that the 
communication unit comprises stationary transmitters and/or receivers connected 
to the regulator equipment as well as receivers and/or transmitters on the rotating 

5 part connected to the control equipment for communication therebetween with fre- 
quency-modulated infrared light. 

23. A power plant according to any of claims 17-22, characterized in that the 
auxiliary power machine is adapted, via the converter, to supply the stationary 

10 field winding of the rotating exciter. 

24. A power plant according to any of claims 17-23, characterized in that the 
output voltage of the auxiliary power machine is fed back, via a regulator, to the 
controllable semiconductor elements for the auxiliary power machine for regulating 

15 the voltage by excitation control. 

25. A power plant according to any of claims 1 3-24. characterized in that the 
stationary part and the rotating part of the communication unit are adapted for 
wireless communication, capacitively or inductively or by radio communication or 

20 optical connection. 

26. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that a unit is adapted to detect ground faults in the supply of the field winding of 
the electric machine. 

25 

27. A power plant according to any of the preceding claims, characterized in 
that transducers are adapted to measure the temperature in the field winding of 
the electric machine. 

30 28. A power plant according to any of claims 12-27, characterized in that an 
overvoltage protection device, controlled by the control equipment, is connected 
across the field winding of the electric machine. 



wo 99/17433 



17 



PCT/SE98/01738 



29. A power plant according to claim 28. characterized in that current- 
measuring means are arranged on the AC and DC sides of the controllable semi- 
conductor elements, and that the overvoltage protection device is adapted to be 
reset in response to the difference between these currents fulfilling a predeter- 
mined condition. 

30. A power plant according to any of claims 1 3-29. characterized in that the 
output voltage of the electric machine is fed back to the regulator equipment for 
adaptation of the supply voltage to the actual operating conditions. 

31 . A power plant according to any of claims 17-30, characterized in that the 
auxiliary power machine comprises at least one electric winding with at least one 
electric conductor, a first layer with semiconducting properties surrounding the 
conductor, an insulating layer surrounding the first layer, and a second layer sur- 
rounding the insulating layer. 

32. Use of a rotating electric machine in an electric power plant according to 
any of the preceding claims, said machine being intended to be connected directly 
to a distribution or transmission network and comprising at least one electric 
winding, said winding comprising at least one electric conductor, a first layer with 
semiconducting properties surrounding the conductor, an insulating layer sur- 
rounding the first layer, and a second layer with semiconducting properties sur- 
rounding the insulating layer, and a brushless excitation system for exciting the 
electric machine. 
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ELEKTRISK ANLAGGNING 

Tekniskt omrdtde 

Fdreliggande uppfinning avser en elektrisk aniaggning innefattande minst 
5 en roterande elektrisk huvudmaskin, avsedd att anslutas direkt till ett distributions- 
och transmissionsnat och innefattande minst en elektrisk lindning. Uppfinningen 
avser aven en anvandning av den roterande elektriska maskinen 1 en elektrisk an- 
iaggning. 

10 Uppfinningens bakgrund 

Den roterande elektriska maskinen som ingdir i anidggningen kan vara 
t.ex. en synkronmaskin, dubbelmatad maskin. ytterpolmaskin eller synkronflodes- 
maskln. 

For att ansluta maskiner av detta slag till distributions- eller transmissions- 
15 nat, i det foljande gemensamt kallade kraftnat. har hittills en transformator anvants 
for upptransformering av spanningen till natnivS, dvs i omradet 130 - 400 kV. 

Generatorer med en mdrkspdnning av upp till 36 kV ar beskrivna av Paul 
R. Siedler, "36 kV Generators Arise from Insulation Research", Electrical World, 
15 oktober 1932, sid. 524-527. Dessa generatorer innefattar lindntngar av hog- 
20 spanningskabel, varvid isoleringen ar uppdelad 1 olika skikt med olika dielectrici- 
tetskonstanter. Det anvanda isoleringsmaterialet bestar av olika kombinationer av 
de tre komponenterna glimmerbJad-glimmer, lack och papper. 

Det har visat sig att genom att framstalla den inledningsvis omnamnda 
lindningen hos maskinen av en isolerad elektrisk hogspdnningsledare med en fast 
25 isolation av liknande slag som hos kablar fdr kraftoverforing kan maskinens span- 
ning hdjas till sSdana nivder att maskinen kan direkt anslutas till vilket kraftndt som 
heist utan mellanliggande transformator. Transformatom kan sSledes uteslutas. 
Typiskt driftomride for dessa maskiner ar 30 - 800 kV. 

Syftet med foreliggande uppfinning ar att Sstadkomma en elektrisk an- 
30 laggning med minst en elektrisk huvudmaskin som ar direkt anslutbar till trans- 
missions- och distributionsnat och som ar magnetiserbar frdn ett magnetiserings- 
system, vilket saknar slapringar och ar enkelt att underhdila. 
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Sammanfattninq av uppfinningen 

Detta syfte uppnas med en elektrisk aniaggning av inledningsvis angivet 
slag med i patentkravet 1 angivna kannetecken. 

Den isolerade ledaren eller hogspSnningskabeln som anvands vid forelig- 
5 gande uppfinning ar flexibel och bdjiig och av det slag som namnare beskrivs i WO 
97/45919 och WO 97/45847. Ytterligare beskrivning av den isolerade ledaren eller 
kabein fmns i WO 97/45918, WO 97/45930 och WO 97/45931. 

Saledes ar, vid anordningen enligt uppfinningen, lindningarna foretrddes- 
vis av ett slag motsvarande kablar med fast extruderad isolation som i dag an- 

10 vands for kraftdistribution, t.ex. s.k. PEX-kablar eller kablar med EPR-isolation. En 
sSdan innefattar en inre ledare sammansatt av en eller flera kardeler, ett ledaren 
omgivande inre halvledande skikt, ett detta omgivande fast isoleringsskikt och ett 
isoleringsskiktet omgivande yttre halvledande skikt. Dylika kablar ar bdjiiga vilket 
ar en vasentlig egenskap i sammanhanget eftersom tekniken for anordningen en- 

15 ligt uppfinningen i forsta hand baserar sig pd ett lindningssystem dar lindningen 
gors med ledningar som bojs vid montering. En PEX-kabel har normalt en bojlig- 
het motsvarande en krokningsradie pS ca 20 cm fdr en kabel med 30 mm diame- 
ter och en krokningsradie pS ca 65 cm for en kabei med 80 mm diameter. Med ut- 
trycket b5jlig avses i denna ansdkan saledes att lindningen ar bdjiig ned till en 

20 krokningsradie i storleksordningen 4 ganger kabeldiametern och foretradesvis 8- 
12 ganger kabeldiametern. 

Lindningen bor vara utford sd att den kan bibehSlla sina egenskaper aven 
nar den bojs och nar den under drift utsattes fOr termiska eller mekaniska pSkan- 
ningar. Att skikten bibehaller sin vidhaftning vid varandra ar av stor betydelse i 

25 detta sammanhang. Avgdrande dr hdr skiktens materialegenskaper, framfor allt 
deras elasticitet och deras relativa varmeutvidgningskoefficienter. For exempelvis 
en PEX-kabel ar det isolerande skiktet av tvdrbunden ISgdensitetspolyeten och de 
halvledande skikten av polyeten med inblandade sot- och metallpartiklar. Volym- 
forandringar till fdljd av temperaturfdrdndringar upptas helt som radieforandringar i 

30 kabein och tack vare den jamfOrelsevis ringa skillnaden hos skiktens varmeutvidg- 
ningskoefficienter i fdrhdilande till den elasticitet som dessa material har, s& kom- 
mer kabelns radiella expansion att kunna ske utan att skikten lossnar frSn varand- 
ra. 
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Ovan angivna materialkombinationer ar endast att ses som exempel. In- 
om uppfinningens ram faller naturligtvis aven andra kombinationer som uppfyller 
de namnda villkoren och uppfyller villkoren att vara halvledande. dvs, med en re- 
sistivitet i omrSdet 10"^ - 10® ohm-cm, t. ex. 1 - 500 ohm-cm, eiler 10 - 200 ohm- 
cm. 

Det isolerande skiktet kan exempelvis utgoras av ett fast termoplastiskt 
material sasom ISgdensitetspolyeten (LDPE). hogdensitetspolyeten (HOPE), po- 
lypropylen (PR), polybutylen (PB). polymetylpenten (PMP). tvarbundna material 
sasom tvarbunden polyetylen (XLPE eller PEX) eller gummi sdisom etylenpropy- 
lengummi (EPR) eller silikongummi. 

De inre och yttre halvledande skikten kan ha samma basmaterial men 
med inblandning av partiklar av ledande material sasom sot eller metallpulver. 

De mekaniska egenskaperna hos dessa material, framfor allt deras var- 
meutvidgningskoefficienter, paverkas ganska ringa av om det ar inblandat med sot 
eller metallpulver eller ej, dvs i de proportioner som erfordras for att uppna den 
enligt uppfinningen erforderliga ledningsfonnagan. Det isolerande skiktet och de 
halvledande skikten fir dSrmed i stort sett samma varmeutvidgningskoefficienter 

For de halvledande skikten kan aven etylenvinyl-acetatsampolymer/nitril- 
gummi, butylymppolyeten, etylen-akrylat-sampolymer och etylenetylakrylat-sam- 
polymer utgora lampliga polymerer. 

Aven dS olika slag av material anvandes som bas i respektive skikt ar det 
onskvSrt att deras vamnedutvidgningskoefficient ar av samma storleksordning. For 
kombinationen av de ovan uppraknade materialen forhSller det sig pS detta satt. 

De ovan uppraknade materialen har en ganska god elasticitet med en E- 
modul E < 500 MPa, foretradesvis < 200 MPa. Elasticiteten ar tlllracklig for att 
eventuella smarre awikelser hos varmeutvidgningskoefficienterna f6r materialen 1 
skikten kommer att upptas i radialriktningen av elasticiteten si att ej sprickor eller 
andra skador uppstir och si att skikten ej siapper frSn varandra. Materialet i skik- 
ten ar elastiska och vidhaftningen mellan skikten av atminstone samma storleks- 
ordning som i det svagaste av materialen. 

LedningsformSgan hos de bSda halvledande skikten ar tillrackligt storfOr 
att i huvudsak utjamna potentialen langs respektive skikt. Ledningsffirmigan hos 
det yttre halvledande skiktet ar s& pass stor att det yttre halvledande skiktet har 
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tillracklig ledningsformSga for att innesluta det elektriska faltet i kabein, men sam- 
tidigt liten nog att ej ge aniedning till signifikanta forluster p g a i skiktets langsrikt- 
ning inducerade strommar. 

Vardera av de bSda halvledande skikten utgor sSledes vasentligen en ek- 
5 vipotentialyta och lindningen med dessa skikt kommer att i huvudsak innesluta det 
elektriska faltet inom sig. 

Det utesluts naturligtvis inte att ytterligare ett eller flera halvledande skikt 
kan vara anordnade i det isolerande skiktet. 

Enligt fordelaktiga utforingsformer av aniaggningen enligt uppfinningen in- 

10 nefattar det borstlosa magnetiseringssystemet en roterande del med en matare, 
ansluten till roterande styrbara halvledarelement med tillhorande styrutrustning for 
likriktning av den erhSllna matningsspanningen for matning av maskinens faltlind- 
ning. och vidare ar en kommunikationsenhet inrattad for trSdIos kommunikation 
- mellan en stillastSende regulatorutrustning och den i den roterande delen ingSen- 

15 de styrutrustningen. Genom att pi detta satt utnyttja styrbara halvledarelement 

uppnSs forbattrade regleregenskaper genom att sivai positiva som negativa mag- 
netiseringsspanningar kan astadkommas samtidigt som det enkia underhallet. 
som utmarker borstlosa magnetiseringssystem, bibehalls. Genom att magnetise- 
ringssystemet kan alstra savai positiv som negativ magnetiseringsspanning fir 

2 0 man snabba svars- och insvangningstider vid natstorningar. 

Enligt andra fordelaktiga utforingsformer av aniaggningen enligt uppfin- 
ningen ar mataren utford med dubbia statorlindningar f6r matning av sSvai den 
elektriska huvudmaskinen som en hjaipkraftsmaskin. Harvid ar statorlindningarna 
med fordel anslutna till var sina styrbara halvledarelement med var sin styrutrust- 

25 ning fOr individuell styrning av matningen av hjaipkraflsmasklnen och den elek- 
triska huvudmaskinen. Med fordel ar styrutrustningarna anordnade att generera 
styrpulser till de styrbara halvledarelementen pi ett, f6r variationer i matnings- 
spanningen till huvudledarelementen sjaivkompenserande satt. FIddesandringar 
nodvandiga for spanningsvariationer fOr anpassning mot maskinens magnetise- 

30 ringsbehov kommer darmed ej att piverka magnetiseringen av en spannings- 
reglerad maskin for hjaipkraftsgenerering. Genom spanningsreglering av maski- 
nen for hjaipkraftsgenerering mojiiggors konstanthillning av spanningen pi hjaip- 
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kraftsskenan och spanningsokning fOr generering av extra, temporar kortslutnings- 
effekt vid fel. 

Kort beskrivning av ritningarna 

For att forkiara uppfinningen narmare kommer nu, sSsom exempel valda 
utforingsformer av den elektriska aniaggningen enligt uppfinningen att beskrivas 
mera i detalj med hanvisning till bifogade ritningar pd vilka 

fig. 1 till 3 visar scheman over tre olika utforingsformer av aniaggningen enligt upp- 
finningen. 

fig. 4 visar ett utforingsexempel mera i detalj av den roterande delen i magnetise- 
ringssystemet vid utforingsformerna enligt fig, 1-3, 

fig. 5 illustrerar en princip for reducering av matarfdrluster genom behovsanpas- 
sad anslutningsspanning till de styrbara, likriktande halvledarelementen 1 
form av en roterande tyristorbrygga, 

fig. 6 illustrerar en princip for sjalvkompenserande styrpulsgenerering for styrning 
av de likriktande halvledarelementen, och 

fig. 7 visar i tvarsnittsvy den isolerade ledare som anvands vid maskiner i aniagg- 
ningen enligt uppfinningen. 

Beskrivning av foredragna utforingsformer 

I figur 1 visas en forsta utforingsform av den elektriska aniaggningen enligt 
uppfinningen, innefattande en efektrisk maskin G1 och en hjalpkraftsmaskin i form 
av en permanentmagnetgenerator G2. Maskinen G1 magnetiseras med ett mag- 
netiseringssystem innefattande en roterande del 1 med en matare G3, styrbara 
likriktande halvledarelement 1 form av en tyristorbrygga 21 med styrpulsgenerator 
22, ett dubbelriktat overspdnningsskydd 24, samt en roterande fdltlindning 30 hos 
den elektriska maskinen G1. Vidare innehdiler den roterande delen 1 en styrut- 
rustning 23 f6r styrning av tyristorbryggan 21 via styrpulsgeneratorn 22. Styrutrust- 
ningen 23 ar ocksd ansluten till strdmmatningsorgan 25, 27 anordnade pS vardera 
sidan av tyristorbryggan 21. En filtertransformator 28 dr inkopplad mellan mata- 
rens G3 utgangssida och styrpulsgeneratorn 22 samt styrutrustningen 23 for att 
bestamma och vrida faslaget for tandning av tyristorerna i spSnningsanpassande 
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syfte. Inspdnningsvariationer kan sSlunda kompenseras genom styrning av tyris- 
tortandningen. 

Den roterande delen 1 av magnetiseringssystemet innefattar vidare mat- 
ningsdon 26 for den roterande delens 1 elektroniska anordningar. 
5 Ett dubbelriktat overspanningsskydd 24 tjdnar som overspanningsskydd 

for fSltlindningen 30 och avieder inducerade strommar vid fel. 
Overspanningsskyddet 24 innefattar ett strombegransande nnotstind 34, som moj- 
liggor fortsatt drift vid aktiverat overspanningsskydd 24. Aktiverat skydd 24 Ster- 
stalls genom temporar teckenandring av fdltspdnningen. 

10 Styrutrustningen 23 ar vidare fSrbunden med en roterande kommunika- 

tionsenhet 29 f6r trSdIos kommunikation med en stillastSende kommunikations- 
enhet 34, vilken i sin tur ar ansluten till en regulatorutrustning 33 fdr styrning av 
det, av tyristorbryggan 21 och styrpulsgeneratorn 22 bildade effektsteget fran re- 
gulatorutrustningen 33 via styrutrustningen 23. PS detta sdtt styrs sSledes maski- 

15 nens G1 magnetisering frSn den stillastiende regulatorutrustningen 33 genom 
reglering av utstyrningsgraden hos bryggans 21 tyristorer. 

Aven andra overvaknings- och regleringsfunktioner kan utforas frSn den 
stillastSende regulatorutrustningen 33. 

SignaloverfOringen mellan de stationSira och roterande kommunikations- 

20 enheterna 34, 29 kan ske med hjalp av frekvensmodulerat infrarott ljus. Vardera 
enheten 34, 29 ar da forsedd med minst en sandande och en mottagande del, 
innefattande ett antal lysdioder. Antalet iysdioder samt placeringen pi den roter- 
ande delen 1 ar sddan att inga doda vinklar kan fdrekomma mellan de sandande 
och mottagande enheterna. 

2 5 Altemativt kan kommunikationen mellan de stationara och roterande kom- 

munikationsenhetema 34, 29 ske pd kapacitiv eller induktiv vag eller genom radio- 
forbindelse. 

Den roterande mataren G3 ar av synkronmaskintyp med roterande stator- 
lindning, som magnetiseras med en mindre statisk matare, innefattande strdmrik- 
30 tare 42 fdr matning av den stationara faitlindningen 44. Den statiska mataren ma- 
tas frin hjatpkraftsgeneratorn G2 och magnetiseringen styrs frin regulatorutrust- 
ningen 33 genom styrning av strdmriktarbryggans 42 matningsspSnning. Mat- 
ningsspanningen till tyristorbryggan 21, som i sin tur matar maskinens G1 fait- 
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lindning 30. kan silunda regleras genom andring av det magnetiska flodet i den 
roterande mataren G3. 

Hjalpkraftsgeneratorn G2 matar vidare en skena 36 f6r hjalpkraftsfordel- 
ning via en utrustning 35 for spannings- och eventuellt frekvensanpassning. 
5 Maskinens G1 utspanning dr via en fdrbindelse 46 Sterkopplad till reguta- 

torutrustningen 33 f6r automatisk anpassning av de likriktande halvledarelement- 
ens 21 anslutningsspdnning till aktuetia driftsfdrhSllanden. 

Genom sadan behovsanpassad styrning av tyristorbryggans 21 anslut- 
ningsspanning reduceras foriusterna i den roterande mataren G3. Vid transienta 

10 strommar kan man dka fdltspanningen. Lugndriftstabilitet innebar sSlunda Idg 
toppspanningsfaktor och transient stabilitet innebar hog toppspanningsfaktor. 
Toppspanningsfaktorn kan definieras som forhallandet mellan maximalt mojlig 
faltspanning och faitspanningen vid marklast och varm fSltlindning. Jamfor be- 
skrivningen av figur 5 nedan. 

15 Vid lugndriftforhallanden okas eller minskas sSlunda matarens G3 span- 

ning proporlionellt mot det till regulatorutrustningen 33 inmatade borvardet. Vid 
transient stabilitet och spanningsreglering (regulatorn kan alternativt vara anord- 
nad som faltstrdmsregulator) okas matningsspanningen till ett maximalt varde tills 
lugndriftstabilitet aterskapats. Atergingen till aktuell spdnningsniva for lugndrifts- 

20 tabiiitet kan sedan ske antingen momentant eller via en rampfunktion med kontrol- 
lerad andringshastighet. Styrpulsgeneratorn 22, med funktionen att kompensera 
tyristorernas 21 tandtidpunkter vid spanningsvariationer, hiller faltstrommen kon- 
stant under overgdngsforloppet. 

Via en fOrbindelse 48 kan natspdnningen Sterforas till regulatorutrustning- 

25 en 33 fdr anvandning vid infasning av maskinen G1 . 

Figur 2 visar en altemativ utfOringsform, vid vilken hjalpkraftsgeneratorn 
G2 ar en synkronmaskin och den roterande delen 1 innefattar en matare G3 i form 
av en permanentmagnetgenerator med dubbia statorlindningar for magnetisering 
av maskinen G1 och hjalpkraftsgeneratorn G2 via var sin, i den roterande delen 1 

30 ingSende tyristorbrygga. I denna utforingsform innefattar sdledes den roterande 
delen 1 dels en enhet 51 av ett effektsteg. overspanningsskydd och styrutrustning 
fdr matning av maskinens G1 faitlindning 30, och dels liknande anordningar, re- 
presenterade av blocket 52 i figur 2, for matning av hjalpkraftsgeneratorn G2. 
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P& samma satt som styrutrustningen 23 f6r huvudmaskinens G1 magneti- 
sering ar ansluten till en stillastaende regulatorutrustning 53 via kommunikations- 
enheter 29, 34 for tradlos kommunikation sasom beskrivits i anslutning till fig. 1, ar 
motsvarande styrutrustning for hjalpkraftgeneratorns G2 magnetisering ansluten 
till regulatorutrustningen 53 via likadana kommunikationsenheter 54. 57. I denna 
utforingsform innefattar regulatorutrustningen 53 tvi spSnningsregulatorer 58, 59 
for konstanthallning av bade maskinens G1 och hjalpkraftsgeneratorns G2 span- 
ningar genom magnettseringsstyrning. 

Pemnanentmagnetgeneratorn G3 innefattar en stillastSende permanent- 
magnetrotor 60. kompletterad med nigra lindningsvarv 61. som ar matade via 
stromriktare 62 frSn hjaipkraftsgeneratorn G2 f6r kontrollerade flddesandringar. 
Vid en sadan permanentmagnetrotor 60 finns alltid ett fait aven vid nollspanning. 

Styrpulsgenereringen for tyristorbryggorna ar baserad pS en princip for 
sjaivkompensering for variationer i tyristorbryggornas matningsspanning. Flddes- 
andringar som ar nodvandiga for spanningsvariationer for anpassning till maski- 
nens G1 magnetiseringsbehov kommer darmed ej att paverka magnetiseringen av 
den spanningsreglerade hjaipkraflsgeneratorn G2. 

Spanningsreglering av hjaipkraflsgeneratorn G2 mojiiggors med den i re- 
gulatorutrustningen 53 ingdende spanningsregulatom 58, som mojiiggor antingen 
konstant spanningshailning pd hjaipkraftsskenan 36, ALT. 2, eller spanningsok- 
ning for temporar generering av extra kortslutnlngseffekt vid fel, ALT 1. Hjalp- 
kraftsgeneratorns G2 spanning hGjs darvid genom okning av dess magnetisering. 

Vid den i figur 2 visade utforingsformen ar hjaipkraflsgeneratorn G2 en 
synkronmaskin. s^som namnts ovan, av mindre storiek an maskinen G1 . Aven 
effektsteget 52 fGr matning av faitet till hjaipkraflsgeneratorn G2 ar mindre an mot- 
svarande effektsteg 51 ffir matning av maskinens G1 fait. 

Cvriga delar av utfGringsformen i fig. 2 ar identiska med motsvarande 
delar i den i figur 1 visade utfSringsformen och beskrivs darfor ej narmare. 

I figur 3 visas ytteriigare en utfOringsform av aniaggningen enligt uppfin- 
ningen. Denna utforingsform skiljer sig frSn den i figur 2 visade utfaringsformen i 
det att mataren G3 ar av typen asynkronmaskin med dubbia rotortindningar for 
magnetisering av maskinen G1 och hjaipkraflsgeneratorn G2. 
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Asynkronmaskinen G3 med omvand rotationsriktning fungerar som en ro- 
terande transformator och mojiiggor aven magnetisering vid stillestSnd. 

Forutom den ovan beskrivna andringen av mataren G3 overensstammer 
denna utforingsfomn med den i figur 2 visade och beskrivs darfOr ej vidare har. 
5 Figur 4 visar mera i detalj ett utfGringsexempel pi den roterande delen 1 

vid utforingsfomnerna enligt foregaende figurer. Den roterande delen 1 innefattar 
salunda en del 71 for magnetisering och skydd av maskinen G1. Delen 71 innefat- 
tar en tyristorbrygga 81 med styrpulsgenerator 82. som beskrivits ovan, ansluten 
till utgdngen av en valjare 83, som ar anordnad att vaija den minsta av en insignal 

10 i form av en styrsignal frSn regulatorutrustningen 93 (ej visad), mottagen over de 
trddldsa kommunikationsenheterna 93, 94, och en signal frSn en regulatorenhet 
85. Denna regulatorenhet 85 ar anordnad att som insignaler mottaga en borvar- 
des- eller gransvardessignal fran kommunikationsenheten 93 samt en signal re- 
presenterande den med strommatningsdonet 95 uppmatta faltstrommen Ifalt, for 

15 manuell styrning eller begrSnsning av faltstrommen. 

En strommatningsenhet 86 ar vidare ansluten till kommunikationsenheten 
93 samt till stromtransformatorerna 87 for matning av vaxelstr6mmarna fran den 
roterande mataren G3, i detta fall av permanentmagnetgeneratortyp. och tillforsel 
av motsvarande matsignaler Ir, Is, It till kommunikationsenheten 93. 

20 Med strommatningsdonen 95 resp. 86, 87 mats strommen pi saval lik 

som vaxelspanningssidan och skillnadsstrommen anvands som kriterium for ater- 
stallning av overspdnningsskyd^et 84, varvid iterstdllningen sker med hjalp av en 
temporar negativ magnetiseringspanning. 

En spanningsmatningsenhet 89 ar anordnad att med en filtertransformator 

25 88, som beskrivits ovan, mata spdnningen pi den roterande matarens G3 utging 
och avge motsvarande signaler Ur, Us, Ut till kommunikationsenheten 93. Den av 
transformatorn 88 avkSnda spanningssignalen tillfors dven styrpulsgeneratorn 82, 
dar den jamfors med signalen frin viljaren 83 fOr att styra tyristorbryggan 81 1 be- 
roende harav. 

30 Ytteriigare en spanningsmatningsenhet 70 ar anordnad att mata faitspan- 

ningen och avge motsvarande matsignal Ufait till kommunikatonsenheten 93 for 
overforing till den stationara kommunikationsenheten 94 och regulatorutrustning- 
en. 
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Vidare finns ett dubbelriktat overspanningsskydd 84 fOr maskinens G1 
faltlindning 64 sasom beskrivits tidigare. 

En enhet 71 for detektering av jordfel i faltlindningen 64 ar vidare inrattad 
liksom en givare 72 for matning av faltlindningens 64 tennperatur. 

I figur 4 visas vidare matarens G3 permanentmagnetrotor 60 med kom- 
pletterande lindning 61. sSsom beskrivits i anslutning till figur 2. samt iterkopp- 
lingsforbindelse 46 fran maskinen G1 till regulatorutrustningen samt forbindelse 48 
for att tillfora regulatorutrustningen uppmatt natspanning. sasom beskrivits i an- 
slutning till figur 1. 

I figur 5 visas ett diagram illustrerande en principlosning for reducering av 
matarforluster genom behovsanpassning av anslutningsspanningen till den roter- 
ande tyristorbryggan. Ufl/0 betecknar faltspanningen vid obelastad maskin. Ufl/1 
faltspanningen vid marklast pii maskinen, Ufa maximal faltspanning vid lugn drift 
(lugndriftstabilitet), Utopp maximal faltspanning vid transient drift (transient stabili- 
tet). Uac tyristorbryggans anslutningsspanning och Udc betecknar aktuell faltspan- 
ning = 1,35 . Uac . cos a. 

Vid transienta storningar okas sSlunda den maximala faltspanningen Utopp. 
vid t1. liksom toppspanningsfaktorn, som definierats ovan. Pa detta sattfSr man 
forbattrad verkningsgrad hos den roterande mataren vid stationara forhillanden. 

Figur 6 illustrerar namiare principen for sjalvkompenserande styrpulsge- 
nerering for tyristorbryggan vid aniaggningen enligt uppfinningen. 

Fran filtertransformatorn 88 tillfors styrpulsgeneratorn 82 fasspanningama 
UR. US, UT. jfr. figur 4 och ovre kurvan i figur 6. En intern hjalpspanning U+R, 
som ar fasforskjuten 60 elektriska grader frSn fasspSnningen UR. genereras. Re- 
gulatoms 83, 85 I figur 4 utsignal UC tillfors styrpulsgeneratorn 82 och jamfors 1 en 
jamfdrare med hjalpspanningen U+R och nSr signalen UC ar lika med hjalpspan- 
ningen U+R och US ar storre an UR ges tandsignal till aktuell tyristor i S-fasen i 
bryggan 81 i figur 4, markerat i den undre delen av figur 6, varpa tyristorns led- 
intervall fdljer. 

Tandtidpunkten styrs sSledes dels av Sndringarna i regulatorsignaien Uc. 
dels av andringar i signalnivSn for den interna hjdipspdnningen U+R. 

For att mojiiggora direkt inkoppling av den elektriska maskinen och even- 
tuellt hjalpkraftsmaskinen, sasom diskuterats tidigare, har maskinema lindningar 
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innefattande en isolerad ledare av i fig. 7 visat slag. I fig. 7 visas sdlunda en tvar- 
snittsvy av en isolerad ledare 1 1 innefattande ett antal kardeler 35 med cirkuiart 
tvSrsnitt av exempelvis koppar (Cu). Dessa kardeler 35 ar anordnade i mitten av 
den isolerade ledaren 1 1 . Runt kardelerna 35 ar anordnat ett fdrsta halvledande 
skikt 13. Runt det forsta halvledande skiktet 13 finns anordnat ett isolationsskikt 
37 t.ex. PEX-isolation. Runt isolationsskiktet 37 finns anordnat ett andra halvled- 
ande skikt 15. Den isolerade ledaren eller kabein ar bojiig och denna egenskap 
bibehSlles hos den isolerade ledaren under dess livslSngd, och namnda tre skikt 
ar utfGrda si, att de vidhaftar varandra aven dd kabein bojs. Den isolerade leda- 
ren har en diameter i intervallet 20 - 250 mm och en ledningsarea i intervallet 80 - 
3000 mm^. 

Ett flertal modifikationer av de ovan beskrivna utf6ringsexemplen ar sjalv- 
fallet mojiiga. Salunda kan man t.ex. transformera fasiaget fOr strSmriktarens an- 
slutningsspanning till den stationara sidan, vilket mSjliggdr en stationart anordnad 
styrpulsgenerator och dverfdring av tandpulsernas starttidpunkt till den roterande 
delen pi tradISs vag, sdsom beskrivits ovan. Vidare kan exempelvis anslutnings- 
spanningen till den roterande matningsdelen transformeras till den roterande de- 
len med hjaip av ringtransformator. Enligt ytterligare mojiiga altemativ kan str6m-, 
spannings- och temperatunnatning realiseras med anvandning av optisk fibertek- 
nik. 
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PATENTKRAV 

1 Elektrisk aniaggning. innefattande minst en roterande elektrisk maskin. 
avsedd att anslutas direkt till ett distributions- eller transmissionsnat och inne- 
fattande minst en elektrisk lindning. kannetecknad av att lindningen innefattar 
minst en elektrisk ledare. ett ledaren omslutande forsta skikt med halvledande 
egenskaper. ett det forsta skiktet omslutande isolerande skikt, och ett det isole- 
rande skiktet omslutande. andra skikt med halvledande egenskaper samt att ett 
borstlost magnetiseringssystem ar anordnat att magnetisera den elektriska maski- 
nen. 

2. Aniaggning enligt patentkrav 1 , kannetecknad av att potentialen pii det 
forsta skiktet ar vasentligen lika med potentialen pa ledaren. 

3. Aniaggning enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknad av att det andra 
skiktet ar anordnat att bilda vasentligen en ekvipotentialyta, omgivande ledaren. 

4. Aniaggning enligt patentkrav 3. kannetecknad av att det andra skiktet ar 
anslutet till en forutbestSmd potential. 

5. Aniaggning enligt patentkrav 4, kannetecknad av att namnda 
forutbestdmda potential dr jordpotential. 

6. Aniaggning enligt nSgot av fSregSende patentkrav. kannetecknad av att 
Stminstone tva nflrbeiagna skikt hos maskinens lindning har vasentligen lika stora 
varmeutvidgningskoefficienter. 



7. Aniaggning enligt nSgot av foregSende patentkrav. kannetecknad av att 
ledaren innefattar ett antal kardeler. av vilka Stminstone nSgra ar i elektrisk kon- 
takt med varandra. 



13 



PCT/ SE98/-31758 

29-09- tWi 



8. Aniaggning enligt nSgot av f6regSende patentkrav. kannetecknad av att 
vart och ett av namnda tre skikt ar fast fdrbundet med nSrbeiagna skikt langs va- 
sentligen heia aniiggningsytan. 

9. Anordning enligt nSgot av fSregiende patentkrav, kSnnetecknad av att 
namnda skikt ar anordnade att vidhafta varandra aven dd den isolerade ledaren 
bdjs. 

10. Elektrisk aniaggning innefattande minst en elektrisk maskin av vaxel- 
stromstyp, avsedd att direkt anslutas till ett distributions- eller transmissionsnat 
och innefattande en magnetisk kama och minst en elektrisk lindning, kanne- 
tecknad av att lindningen ar bildad av en kabel innefattande en eller flera strom- 
forande ledare, varvid varje ledare uppvisar ett antal kardeler, ett inre halvledande 
skikt anordnat runt varje ledare, ett isolerande skikt av fast isolationsmaterial an- 
ordnat runt namnda inre halvledande skikt, och ett yttre halvledande skikt, anord- 
nat runt det isolerande skiktet, samt att ett borstlOst magnetlseringssystem ar an- 
ordnat att magnetisera den elektriska maskinen. 

1 1 Aniaggning enligt patentkrav 10, kSnnetecknad av att namnda kabel in- 
nefattar en mantel. 



12. Aniaggning enligt nigot av foregiiende patentkrav, kdnnetecknad av att 
det borstldsa magnetiseringssystemet innefattar en roterande del med en matare, 
ansluten till styrbara halvledarelement med tillherande stynjtrustning for likriktning 
av den erhillna matningsspanningen fdr matning av maskinens faitlindning. 

13. Aniaggning enligt patentkrav 12, kannetecknad av att en kommunika- 
tionsenhet ar inrattad for trSdlds kommunikation mellan en stillastSende regulator- 
utrustnipg och den i den roterande delen ingSende styrutrustningen. 

14. Aniaggning enligt patentkrav 12 eller 13, kannetecknad av att mataren ar 
av synkronmaskinstyp med roterande statorlindning. 
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15. Aniaggning enligt patentkrav 12 eller 13. kannetecknad av att mataren 
innefattar en permanentmagnetgenerator, vid vilken stillastSende permanentmag- 
neter ar kompletterade med lindningsvarv for kontrollerade flodesandringar. 

16. Aniaggning enligt patentkraven 12 eller 13, kannetecknad av att mataren 
innefattar en asynkronmaskin med tre roterande lindningar och omvand rotations- 
riktning. 

17. Aniaggning enligt nSgot av patentkraven 12-16. innefattande en maskin 
for hjalpkraftsgenerering. kannetecknad av att mataren ar utford med dubbia sta- 
torlindningar for matning av saval den elektriska maskinen eller huvudmaskinen 
som hjalpkraftsmaskinen. 

18. Aniaggning enligt patentkrav 17. kannetecknad av att statorlindningarna 
ar anslutna till var sina styrbara halvledarelement med var sin styrutrustning for 
individuell styrning av matningen av hjalpkraftsmaskinen och den elektriska maski- 
nen. 

19. Aniaggning enligt patentkrav 17 eller 18, kannetecknad av att styrutrust- 
ningarna ar anordnade att generera styrpulser till de styrbara halvledarelementen 
pa ett. for variationer i matningsspanningen till halvledarelementen sjalvkompen- 
serande sStt. 

20. Aniaggning enligt nagot av patentkraven 12-19. kannetecknad av att de 
styrbara halvledarelementen §r anordnade att bilda en tyristorbrygga. 

21 . Aniaggning enligt ndigot av patentkraven 12-20. kannetecknad av att en 
filtertransformator ar anordnad att bestamma fasiaget for tandning av de styrbara 
halvledarelementen for spanningsanpassning. 

22. Aniaggning enligt nSgot av patentkraven 13 - 21 . kannetecknad av att 
kommunikationsenheten Innefattar stillastSende sandare och/eller mottagare i 
forbindelse med regulatorutrustningen samt mottagare och/eller sandare pli den 
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roterande delen i forbindelse med styrutrustningen for kommunikation daremellan 
med frekvensmodulerat infrarott ljus. 



23. Aniaggning enligt nagot av patentkraven 17-22, kannetecknad av att 
5 hjalpkraftsmaskinen ar anordnad att via strdmriktare mata den roterande mata- 

rens stationara faltlindning. 

24. Aniaggning enligt nagot av patentkraven 17-23, kannetecknad av att 
hjalpkraftsmaskinens utspanning ar via en regulator dterkopplad till de styrbara 

10 halvledarelementen for hjalpkraftsmaskinen for att reglera spanningen genom 
magnetiseringsstyrning . 

25. Aniaggning enligt nagot av patentkraven 13-24, kannetecknad av att 
kommunikationsenhetens stillastSende del och roterande del ar anordnade for 

15 tradlos kommunikation pi kapacitiv eller induktiv vag eller genom radioforbindelse 
eller optisk forbindelse. 

26. Aniaggning enligt ndigot av foregSende patentkrav. kannetecknad av att 
en enhet ar anordnad att detektera jordfel i matningen av den elektriska maski- 

20 nens faltlindning. 

27. Aniaggning enligt ndigot av foregSende patentkrav, kannetecknad av att 
givare ar anordnade att mdta temperaturen i den elektriska maskinens faltlindning. 

25 28. Aniaggning enligt nSgot av patentkraven 12-27, kannetecknad av att 
frSn styrutrustningen styrt dverspanningsskydd ar inkopplat over den elektriska 
maskinens faltlindning. 

29. Aniaggning enligt patentkrav 28, kannetecknad av att strommatnings- 
30 organ ar inrattade pS de styrbara halvledarelementens vaxel- och likstrdmssidor 
samt att overspanningsskyddet ar anordnat att Sterstailas till svar pS att skillnaden 
mellan dessa strommar uppfyller ett fOrutbestamt villkor. 
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30. Aniaggning enligt nSgot av patentkraven 13-29, kannetecknad av att 
den elektriska maskinens utspanning ar aterkopplad till regulatorutrustningen for 
anpassning av anslutningsspanningen till aktuella driftsforh^llanden. 

31. Aniaggning enligt nagot av patentkraven 17-30. kannetecknad av att 
hjalpkraftsmaskinen innefattar minst en elektrisk lindning med minst en elektrisk 
ledare, ett ledaren onnslutande. forsta skikt med halvledande egenskaper, ett det 
forsta skiktet omslutande, isolerande skikt och ett det isolerande skiktet omslutan- 
de, andra skikt. 

32. Anvandning av en roterande elektrisk maskin i en elektrisk aniaggning en- 
ligt nagot av foregSende krav. vilken maskin ar avsedd att anslutas direkt till ett 
distributions- eller transmissionsnat och innefattar minst en elektrisk lindning. vil- 
ken lindning innefattar minst en elektrisk ledare, ett ledaren omslutande forsta 
skikt med halvledande egenskaper, ett det forsta skiktet omslutande isolerande 
skikt. och ett det isolerande skiktet omslutande. andra skikt med halvledande 
egenskaper och av ett borstlost magnetiseringssystem for att magnetisera den 
elektriska maskinen. 
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En elektrisk aniaggning innefattar minst en roterande elektrisk maskin 
(G1), avsedd att anslutas direkt till ett distributions- eller transmissionsnat och 
innefattande minst en elektrisk lindning. Lindningen innefattar minst en elektrisk 
ledare. ett ledaren omslutande forsta skikt med halvledande egenskaper, ett det 
forsta skiktet omslutande isolerande skikt och ett det isolerande skiktet omslutan- 
de, andra skikt med halvledande egenskaper. Ett borstlost magnetiseringssystem 
(1, 33, 34, 42. 44) ar vidare anordnat att magnetisera den elektriska maskinen. 



(Fig. 1) 
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